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This study proposes a simple elasto-plastic analysis for the dynamic earthquake resistance 
diagnosis. The reduced layer model is very effective to get the total judgment quickly. The basic 
data for a building is obtained by microtremor observation together with its plan and 
measurement. The numerical results are certificated by the analysis based on the three 
dimensional frame model and the observation data. 
 

































構造体としては、1 階から 4 階までほぼ同寸法の柱
が連続しており、比較的単純な構造である。X 方向















Fig.2 Observation point 
 
表 1観測パターン 
Table 1 Observation pattern 
Patarn1 FF   1F 
Patarn2 1F   2F 
Patarn3 2F   3F 
Patarn4 3F   4F 







面、鉛直方向を z 軸とし、x-y-z の順で各軸が右手系
となる座標空間を考える。平面骨組では、水平方向
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,φL R :捩れ角、 ,L RT :捩りモーメント、 K :捩り定数 
式(1) 、式(17) 、式(18)を重ね合わせて立体骨組の要
素剛性方程式は以下のようになる。 
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[ ] { } { }Δ = Δk d f             (22) 
[ ] [ ] [ ][ ]= Tk T k T             (23) 
[ ] [ ][ ]=d T d               (24) 
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12 [kN/cm]= × EIk a
H
      (27) 
ここに、 
H :柱の高さ、 3 22.27 10 [kN/cm ]= ×E :ヤング率、 
3 412[cm ]=I bD :柱断面二次モーメント、a :D 値法に
基づいた補正係数。 
次に壁剛性は以下の式で算出する。 
[kN/cm]⋅= × G tLk b
H
         (28) 
ここに、 4 20.9445 10 [N ]= ×G mm :剪断弾性係数、 
37 
 
Copyright © 2015 Hosei University      法政大学情報メディア教育研究センター研究報告 Vol.29 
 
[ ]t mm :壁厚、 [ ]L mm :壁の長さ、 [ ]H mm :壁の高さ、 
b :D 値法に基づいた補正係数。 
 
表 2各階の集約型層剛性 
Table 2 Layer stiffness and mass of each floor 
階層 剛性[ / ]kN cm  質量[t] 
4 層 91.16 ×10  146.61  
3 層 91.18 ×10  241.48  
2 層 91.29 10×  240.44  













4.1 増分型 Runge-Kutta 法 
増分型 Runge-Kutta 法によりトリリニア型の履歴
特性を付与した動的応答解析を行う[6],[7]。 
1{ } { } { } { } { ( )}Δ Δ+ = + = +n n n ny y y y s t    (29) 
0 1 2{ } { ( )} ({ } { } { })6
ΔΔ Δ= = + +n
ty s t L L L      (30) 
1{ } { } { } { } { ( )}Δ Δ+ = + = +    n n n ny y y y s t       (31) 
0 1 2 3
1{ } { ( )} ({ } 2{ } 2{ } { })6Δ Δ= = + + + ny s t L L L L  (32) 
節点力と層せん断力の関係は， 
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Fig.3 Skeleton curve and trilinear hysteresis and 
bilinear one 
 
(1) トリリニアモデル hysteretic 
骨格曲線は弾性を表す第 1 勾配、クラック発生後
の第 2 勾配、および降伏後の第 3 勾配からなる。 
(2) トリリニアモデル上のバイリニア領域 
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(3) バイリニアモデル 
骨格曲線は弾性を表す第 1 勾配、クラック発生後
の第 2 勾配からなる。第 2 勾配を越えると耐震壁の
剛性はゼロになる。 
(4) 勾配上の移動 
















( / )σ= +c cM N bD Z 、 0.56σ =c cF     (40) 
0.8 0.5 (1 / )σ= + −y t y cM a D ND N bDF       (41) 
  0.004= ≥t t ta p bD p             (42) 
（ / 0.4≤ cN bD F の場合） 
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(2) 梁 
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                 0.001 0.01λ = y           (50) 
 
(3) 壁 
30.2 10γ −= ×c              (51) 
20.2 10γ −= ×y              (52) 
0.1λ =c                 (53) 






(El Centro)を用い、解析時間は 50(秒) 、地震波の入
力は 0～30(秒)で解析を行った。エルセントロ地震波












[cm] 。図 5 は階層ごと、図 6 から図 16 は部材ごと
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図.5 各階 (層集約型) 













図.6 1 階 南・東 柱 













図.7 1 階 西・北 柱 
























図.8 2 階 南・東 柱 





















図.9 2 階 西・北 柱 






























図.10 3 階 南・東 柱 





















図.11 3 階 西・北 柱 























図.12 4 階 南・東 柱 





















図.13 4 階 西・北 柱 
Fig.13 4F column of weast and north 
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図.14 １階 南西壁 














図.15 2 階 南西壁 














図.16 3 壁 南西壁 
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